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Wohl "Ie luvor haben Probleme Im Zusammenhang mit der 
Energieversorgung em Jahrzehnt nachhaltiger geprägt als 
die gerade abgelaufenen siebzIger Jahre. die damit gute 
Chancen haben, als Energiekrisenjahrzehnt in die Geschich-
te einzugehen Zu den Ereignissen. die ,n den siebziger Jah· 
ren die weltpolitische landschaft verändert haben, gehören 
vor allem die durch den Jom-Kippur-Krieg ausgelöste erste 
Ölkrise des Jahres 1973 mit einer Vervierfachung des Rohöl -
preises sowie die zweite Ölknse des Jahres 1979. in der sich 
der Öl preis noch einmal verdoppelte Neben dem Öl hat 
auch die Kernenergie In den vergangenen Jahren für erheb -
liche Schlagzeilen gesorgt Obwohl Im Jahre 1979 weltweit 
230 Kernkraftwerke In Betrieb waren. die etwa 600 Mrd_ 
KWh Strom erzeugten und damit rund 200 Mill t SKE an 
fossilen Brennstoffen eingespart haben. steckt die Kern· 
energie in einer schweren politischen Krise. In einigen Indu -
stnelandern wie z B. in Schweden. den USA, aber auch in 
der Bundesrepubhk Deutschland ist der Ausbau der Kern-
energie in den letzten Jahren erheblich verzagert worden . 
Diese Situation resultiert aus eineT drastisch veranderten 
gesellschaftlichen und politischen Einschätzung der Kern -
energie. die Sich im letzten Jahrzehnt vollzogen haI. Die 
Kernenergie Ist dabei zum Svmbol und KristalJisationspunkt 
fur eine EntWicklung geworden. die durch ein wachsendes 
Umwelt bewußtsein . ein Infragestellen des Zusammenhangs 
zWischen dem wirtschaftl ichen Wachstum und dem Wachs -
tum des Lebensstandards. durch eine zunehmende generel . 
le Kritik an der Technik. Insbesondere der Großtechnik. und 
neuerdings durch die Forderung nach okologisch vertragli -
chen Lebensformen und nach Verzicht gekennzeichnet ist . 
InWieweit der in nahezu allen Prognosen am Anfang der 
achtZiger Jahre vorherrschende PeSSimismus gerechtfertigt 
Ist. 5011 Im folgenden näher untersucht werden _ Im Fokus 
der Ausfuhrungen werden dabei die Entwicklungsperspekti-
ven der Energieversorgung der Bundesrepublik Deutschland 
und der OECD -lander stehen 
Entwicklung der Energienachfrage 
Im Jahre \979 überstieg der Pnmärenergieverbrauch In der 
Bundesrepubhk Deutschland mit 412 Mill t SKE erstmals die 
4OQ.MiU.-t.SKE.Grenze Gegenuber dem Vorjahr nahm er 
damit um knapp 6% zu und übertraf somit die Zuwachsrate 
des Bruttosozialprodukts, die Im gleichen Jahr 4,4% betrug. 
Auch in den wichtigsten Industrieländern der westlichen 
Welt. die In der OECD zusammengeschlossen sind, war in 
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den letzten drei Jahren ein Anstieg des Primärenergiever-
brauchs zu verzeichnen. der in den Jahren von 1973 biS 1976 
aufgrund der weltwirtschaftlichen Rezession fast stagnierte. 
Wesentlicher Grund für die Zunahme des Energiever-
brauchs war die positive wirtschaftliche Entwicklung der 
tetzten Jahre . Nun wäre es sicher zu einfach, die EntWick-
lung der Energienachfrage nur durch die Wirtschaftliche 
Entwicklung erklären zu wollen. denn es gibt eine V ielzahl 
weiterer Faktoren. die Einfluß auf die Energienachfrage ha-
ben . Der Verbrauch von Strom. 01 oder Erdgas ist kein 
SelbslZweck, sondern er dient der Produktion einer Vielzahl 
von Gütern und der Bereitstellung von Dienstleistungen wie 
z. B eines warmen Raumes oder einer Reise von A nach B. 
Neben der Energie werden dabei auch immer Kapital und 
technisches Wissen (Know.how) eingesetzt. wobei diese 
Produktionsfaktoren im weiten Ausmaß untereinander sub-
stituierbar sind. 
Die in den verschiedenen Bereichen der WIrtschaft, aber 
auch im privaten Bereich eingesetzte Kombination von 
Energietragern, Kapital und technischem Wissen ist ständig 
Veränderungen unterworfen. die nur schwer vorhersehbar 
sind und somit die VorausschäUung der zukünftigen Ener· 
gienachfrage erheblich erschweren. Weiter erSChwert wird 
jede Energiebedarfsprognose außerdem noch durch die Un-
sicherheit über den Strukturwandel und die Produktionsent-
wIcklung der Volkswirtschaft, so daß es nicht verwundern 
kann. daß Energiebedarfsprognosen weit auseinander lie-
gen In Bild 1 sind fur die Bundesrepublik Deutschland und 
die OECD verschiedene Prognosen uber die Entwicklung 
des Primärenerg ieverbrauchs aufgetragen. Deutlich erkenn-
bar ist neben der großen Streubreite der Trend zu immer 
geringeren Energiebedarfsschatzungen in den letzten Jah-
ren . Hierfür gibt es eine Aeihe von Gründen. auf die hier 
nicht naher eingegangen werden kann . Mit der Gegenüber-
stellung verschiedener Prognosen sollten ihre Aussagemog-
lichkeiten relativiert werden. Es kann nicht primäres Ziel 
sein, die tatsächlich eintretende EntWicklung vorherzusa-
gen, dazu ist die UnSicherheit zu groß, sondern es geht um 
das Aufzeigen möglicher Entwicklungen des Energiebe -
darts. um daraus die heute notwendigen energiepolitischen 
und energiewirtschafttichen Entscheidungen abzuleiten In 
diesem Sinne ist es müßig. sich daruber zu streiten. ob der 
· 1 Geku,ne F~uung ",nu Vort"ges . uf dem Kong,e! . Energle und Umwelt -
technologische und wirtschaftliche Pe,spektlven-. OuueldQ'1. 11 b,s 13 Fe · 
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Prlmarenergleverbrauch m der BundesrepublIk Deutschland 
Im Jahre 2000 nun 600 oder nur SOl) MIII t SKE betragen 
wird. weil die heute emzuleltenden ener9,ewlrlschaltlichen 
Maßnahmen davon unabhang.g sind Eme verantwortungs · 
bewußte Energieplanung Wird sich m Anbetracht der Uno 
sicherheiten eher an dem oberen Bereich der Bedarlsschat · 
zungen Orientieren Da wir In den nachsten Jahren mit 
einem weiteren Anstieg des EnerQlebedarfs rechnen mus · 
sen . gewinnt die Frage nach den Energlevorrinen zur Oek · 
kung dieses Bedarfs eme besondere Bedeutung 
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Möglichkeiten zur Deckung der Energienachfrage 
Oie Sorge, daß die verfugbaren Energievorrate eines Tages 
erschopft sein werden . ist mcht neu Im Gegenteil. sie 
scheint zumindest ,n den ländern Europas In den letzten 
hundert Jahren eme permanente Sorge gewesen zu sein 
So belurchtete man on den zwanziger Jahren . daß die Vorrä · 
te an Kohle. dem dominanten Energletrager der damaligen 
Zeit, bald erschopft waren In einem Buch aus dem Jahre 
1922 mit dem Titel • Techmsche Träume~ heißt es dazu 
.Und dann· - gemeint ist die Erschopfung der Kohlelager -
.droht uns der Untergang Im Kampf mit den uns feindlichen 
Daseinsmächten. weil unsere ganze Kultur sich zur Zelt auf 
die Kohle stutzt Zwei Folgerungen zog man . sobald diese 
Tatsache festgestellt war: Daß man mit den vorhandenen 
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Kollien sparsamer umgehen musse. und daß unbedingt Bin 
Energleersau zu beschaffen sei . Ersatz durch andere Krafte 
der Natur· Unter dem sparsameren Umgang mit Kohle ver · 
stand man damals die Umwandlung der Kohle on Gas - auch 
die Untertagevergasung Ist schon diskullert worden - sowie 
Verfahren zur direkten Umwandlung von Kohle ,n Elektrozl ' 
tat. z B mit Hilfe von Thermoelementen und Brennstoffzel · 
len. da der Wirkungsgrad der Oampfmaschille damals nur 
bei 15'1& lag Als neue alternallve Energ,eQuelien diskutierte 
man den Wind . die Sonnenenergie. die Geothermle. den 
Erdmagnetismus sowie die Meereswellen und die Gezeiten · 
energIe BezeIChnenderweise maß man zumilldest In Europa 
dem Erdol und Erdgas keine Bedeutung zu Nun ,$I d,e tat · 
sachhche Entwicklung ganz anders verlaufen . an die Stelle 
der Kohle Sind heute Erdol und Erdgas getreten - die Sorge 
um ausreichende Energiemengen ,st die gleiche geblieben 
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ObwOhl In den letzten funlzlg Jahren weltweit erfolgreich 
nach lagerstalten fossiler Energietrager gesucht wurde. ISI 
unsere heutige KenntniS uber die gewInnbaren Vorrate dieser 
Energletrager noch sehr unzureichend Dies außert SIch un-
ter anderem tn betrachtllch voneinander abweichenden 
Schatzungen uber die vorhandenen und geWInnbaren Res · 
sourcen (Bild 2) Zu den Angaben fur Kohle ,st anzumerken . 
daß Sie die Vorrate ,n der Bundesrepublik nicht enthalten. 
weil deren Gewillnungskosten bel etwa 100 $/ t hegen Oie 
Schatzungen über die auf der Erde Insgesamt vorhandenen 
Kohlemengen hegen ZWischen 9800 und 10800 Mrd t SKE 
Oie belden oberen Kostenkategoroen beim Erdol und Erdgas 
umfassen Im wesentlichen die sogenannten unkonventlO ' 
nellen Reserven in Schwerstollagern. Teersanden und 01· 
schtefern 
In der Summe ergeben die hIer aufgefuhrten Vorratsschat · 
zungen eine gewinnbare Menge von 3 )( 10'1 t SKE. die re,n 
rechnerisch ausreichen wurden . um den gegenwartlgen 
Energieverbrauch fur 300 Jahre Sicherzustellen Vergegen . 
wartlgt man StCh. daß neben diesen fossilen Reserven uns 
noch das Potential der Kernspaltung und KernfUSion. wel , 
ches um etwa Je eine Großenordnung hoher tst. sowIe das 
der regenerterbaren Energtestrome zur Verfugung steht, so 
kann man mit einiger Berechtigung behaupten. daß uns Im 
PnnZlp praktiSCh unerschöpfliche Energievorrate zur Verlu · 
gung stehen Sind also die In der OffentlIehkelt dlskutoerten 
Sorgen um die Begrenztheit der Energievorrate unbegrun. 
det' BIS zu einem gewissen Grade kann man diese Frage 
bejahen Unser eigentliches Energieproblem ist nicht die 
BegrenztheIt der Energievorrate. sondern dIe Frage, ob es 
uns gelingt. die Im PronZlp vorhandenen praktisch unbe · 
grenzten Vorrate rechtzelltg angeSichts des steigellden Be-
darfs nutzbar zu machen Fur die einzelnen Pnmarenergle · 
t,ager ergeben Sich dabei Jeweils spezlfosche Probleme. auf 
die nun kurz eingegangen werden soll 
ALUMINIUM 
E rdo I 
Die nachgewiesenen Reserven an Erdol betragen heute 127 
Mrd . t SKE bel emer derzeitigen Forderung von etwa 4,5 
Mrd t SKE An den Reserven der westlichen Welt haben die 
OPEC·Lander emen Anteil von fast 80%, und sie fordern 60% 
des in der westlichen Welt verbrauchten Erdöls Wie durch 
die Jungsten Ereignisse wieder emmal belegt w ird, hängt 
der weltweite Ausgleich von Öl nachfrage und · angebot von 
der Entwicklung In wenigen w ichtigen Ölförderländern ab, 
Auf die aus dieser Situation result ierenden Probleme 
braucht hier nicht naher eingegangen zu werden Sie sind 
unmittelbare Erfahrungen emes jeden einzelnen von uns ge -
worden Unter den gegenwartlgen Bedingungen eine Aus-
sage uber die zukunitige Entwicklung der Aoholford erung zu 
machen Ist fast em Lotteriespiel Abschatzungen uber den 
moglichen Ausbau der technischen F6rderkapazität, die aul 
emem gewissen Verhaltms von nachgewiesenen Reserven 
zur Jahresproduktion beruhen, kommen zu dem Ergebnis, 
daß der Höhepunkt der Forderung bel etwa 5 Mrd. t liegen 
und in der zweiten Hallte der neunziger Jahre erreicht wer-
den durfte Eine derartige Ausweitung der Forderung be-
deutet aber auch den Übergang zum kapitalintensiven Öl, 
da die meisten der . billig" fÖrderbaren Mineralolreserven 
bereits entdeckt sein durften . Die Ersch ließung von Öl aus 
unzuganglichen Gebieten und im Off·Shore-Bereich, die Er-
hohung der Lagerstättenausbeute durch tertiäre Gewin · 
nungsmethoden sowie die Gewinnung von Öl aus Teersan-
den und Ölschiefer machen KapItalinvestItIonen notwendig, 
die zehn · biS zwanzIgmai großer sein werden als in Irüheren 
Jahren In Bild 3 smd, neben emer Schatzung uber die Ent-
wicklung der ÖUörderung In der westlichen Welt. die für 
diese Förderung notwendigen jahrlichen Investitionen zur 
Erschließung neuer ÖIQuellen aufgetragen Entfallen im 
Jahr 198O noch uber 90% der Forderung auf bereits vorhan -
dene billige lagerstatten , so werden Im Jahre 2020 mehr als 
die Hallte der Förderung aul Quellen entfa llen, deren Inve-
stltionskosten je Tonne Jahreskapazitat großer als 400 $ 
sind und damit um mehr als eine Großenordnung ilber dem 
heutigen spezifischen Investlhonsaufwand billiger Quellen 
liegen Dadurch erhöhen sich trotz einer nach dem Jahr 
2000 wieder rucklauflgen Forderung die notwendigen jährli · 
chen Investitionen um das Fu nIfache 
Erdgas 
Die Situation beim Erdgas unterscheidet sich hinSichtlich 
der Reservensituation nicht wesentlich von der beim Erdöl, 
was allerdmgs bisher In der öffentlichen Energiediskussion 
kaum BeaChtung gefunden hat . Auch hier sind, wie Bild 4 
zBlg\. die nachgewiesenen Reserven im wesentlichen In 
zwei Regionen, dem Ostblock und dem Nahen Osten kOIl -
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zentriert . Oie Versorgung der Verbrauchszentren in West-
europa, den Vereinigten Staaten und Japan Wird in Zukunft 
die Überbrückung größerer Entfernungen erfordern . Das 
bedeutet in steigendem Maß auch den Transport von ver-
Ililssigtem Erdgas und Methanol, welches aus Erdgas ge-
wonnen wird . Auch die Erdgasversorgung wird somit zuneh -
mend durch einen höheren technischen Aufwand bei der 
Produktion, dem Transport und der Verteilung gekennzeich -
net sein. 
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Die Kohlevorräte Sind, wie bereits erläutert, größer als die 
von Erdöl und Erdgas Der uberwiegende Teil der Reserven 
konzentriert sich auf drei Länder, die USA die UdSSR und 
China (Bild 5), die zwei Drittel der weltweiten Kohlemengen 
von 2,6 Mrd t fordern . Der Rest wird von einer Vielzahl klei· 
nerer Produzentenländer bereitgestellt . Einer Ausweitung 
der Weitkohleforderung in den nächsten filnfzig Jahren auf 
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10 oder sogar 15 Mrd. t stehen noch eine Reihe ungeloster 
Probleme entgegen, von denen die wichtigsten aus der not-
wendigen Verlagerung der Produkhonsstätten In semi-aride 
oder Permafrostgebiete, wo es z. B. an Wasser lur die Auf -
bereitung der Kohle fehlt , und den schärferen Umwelt- und 
landschaftsschutzgesetzen resultieren. Auch erfordert elOe 
derartige Ausweitung der Kohleforderung den Ausbau von 
Transportsystemen tUr große Kohlemengen über weite Ent-
fernungen 
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Kernene r gie 
In der offenlhchen EnergiediskussIon Ist In letzter ZOlt 
wiederholt die Auffassung vertreten worden. daß ein weite · 
rer Ausbau der Kernenergie nicht zur Reduzierung unserer 
Ölabhanglgkelt und damit zur Losung unseres vordnngl l . 
chen Energieproblems beitragen kann Diese Aussage Ist 
falsch Aber ahnhch wie bel den anderen AlternatIVen zum 
Öl muß man auch bel der Kernenerg ie zWischen dem kurz · 
und langfristigen ErdolsubslltullonspOtentlal unterscheiden 
In den nachsten zehn bis funfzehn Jahren wird Kernenergie 
nur uber die Umwandlung In Strom Öl ersetzen konnen In 
der Bundesrepubhk lassen sich Im Kraftwerksbereich beim 
Ersatz von olgefeuerten Anlagen durch Kernkraftwe rke zwar 
nur 8 M,n t SKE an Helzol emsparen. 10 den Landern der 
OECO Sind es ledoch mehr als 300 MIII t SKE Oaruber hm· 
aus tragt ein verstarkter Einsatz von Kernenergie zur Grund · 
laststromerzeugung dazu bel. daß d'e nur ,m beschrankten 
Umfang verlugbare Kohle In großerem Maße ,m Induslflel · 
len Warmemarkl eingesetzt werden kann . was energiepoil . 
IIsch Sinnvoll ware Zum einen wurde dadurch schweres und 
leichtes Helzol direkt ersetzt. und zum anderen wurde Stein · 
kohle don eingesetzt . wo sie auch kostenmaß,g konkurrenz· 
lahlg Ist Em direkter Ölersatz durch nuklear erzeugte Elek · 
tnzluit Ist dafuber hinaus kurzfflstlg Im Warmemarkt mog· 
lich Eine besondere Bedeutung kommt dabei der elektrisch 
betriebenen Warmepumpe zu Bivalente elektflsche War· 
mepumpen sparen nicht nur 65% an Helzol em. sondern nul -
zen die Prlmarenergle auch bis zu 40% besser aus. als dies 
Im Fall der heullgen Ölheizungen geschieht Hmzu kommt. 
daß der Emsatz bivalenter elektrischer Warmepumpen zu 
emer besseren Auslastung der Kraftwerke tuhrt und biS zu 
emem gewissen Grad ohne den Zubau neuer Kraftwerkslei . 
stung moghch Ist 
Langfristig bietet auch die Umwandlung lIon Kernenergie In 
andere Sekundarenergieuager als Strom eine Reihe zusatz -
licher Moghchkelten zur Substitution von Erdol Zu nennen 
sind In diesem Zusammenhang die mittels Warme ·Kralt · 
Kopplung m Kernkraftwerken erzeugte Fernwarme. die nu -
kleare Fernenergie. die Erzeugung von synthellschem 01 
und Erdgas aus Kohle mit Hilfe nuklearer Prozeßwarme und 
- die Erzeugung von Wasserstoff mittels Kernenergie Die 
Kernenergie beSitzt also das Potential. einen wichtigen 8el · 
trag zur Deckung des steigenden Energlebedarls und zur 
Substitution von Erdol gerade In den IndustrIelandern zu lei · 
sten Was fehlt . Sind klare politische Aussagen und Rah -
menbedlOgungen. die einen weIteren Ausbau der Kernener · 
gle mogllch machen 
Regenerative Energlequetlen 
Ein Überblick uber dIe uns zur Verfugung stehenden Ener · 
gleQuellen ware sicher unvollstandlg . wenn er nicht auch 
auf die regenerativen EnergIequellen wie Sonne . Wind. 
Geothermle und Meeresenergie eingehen wurde Das 
eIgentliche Problem dieser QuasI unerschopfhchen Energie . 
strome liegt In Ihren außerordentlichen hohen Kap'talko . 
sten, die aus den geringen EnergIedichten und dem un o 
gleichmaßlgen Angebol dieser Energiequellen resultieren 
Im einzelnen wäre zu jeder der heule diskutierten Nutzungs . 
moglichkeiten dieser Energiequellen viel zu erlautern. W02U 
hier niCht der Raum Ist Generell läßt SIch sagen. daß sie In 
vielen Teilbereichen. wie z. B. der Warmwasserbereitung 
oder der Energieversorgung abgelegener landlicher Geble · 
te, wichtige Aufgaben ubernehmen konnen. daß sie aber 
nicht im eigentlichen Sinne des Wortes eine Alternat ive zu 
den anderen zuvor diskutierten Energiequellen sind. 
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Zusammenfassung und Ausblick 
Die Lage der Energieversorgung Ist zu Beginn der aChwger 
Jahre durch dIe große Unsicherheit hinSichtlich der zukünf-
ligen Erdölversorgung und des w~tlteren Ausbaus der Kern · 
energie gekennzeichnet Vor dem Hintergrund der Im letz · 
ten Jahrzehnt gemachten Erfahrungen. wie lIerietzlich die 
Industrlenallonen durch Ihre einselhge Abhanglgkelt 110m 
Erdol geworden Sind, Sind die Zukunltserwartungen durch · 
weg von Pessimismus gepragt Dies mag fur die nachsten 
Jahre berechtigt erscheinen. lang'"sllg stehen uns mit der 
Kohle. der Kernenergie und den regenerat1Ven Energlequel . 
len aber Energievorrate zur Verfugung. die rein quantitativ 
betrachtet 'ur das zu erwartende Wachstum des Ener · 
g.everbrauchs keinen limitierenden Faktor darstellen 
Die Herausforderungen der kommenden Jahrzehnte hegen 
In der begrenzten Zuganghchkelt der Energletrager fur be -
stImmte geographische Regionen. In den techOisch mogll · 
chen Wachstumsraten der Produktlonsauswe,tungen bel 
den emzelnen Energiequellen und der BereItstellung der 
dazu notwendigen InvestItionen Zu diesen mehr tradltlonel · 
len Herausforderungen von Technik und Wirtschaft sIOd In 
den letuen Jahren gesellschaftspohtlsche und Ideologische 
EntWicklungen gekommen. die zunehmend an EIOfluß ,n der 
EnergiediskussIon gewonnen haben Bezelchenbarer Aus · 
gangspunkt dieser EntWicklung ISt der Im Jahre 1972 er· 
sch,enene erste Beflcht des .Club of Rome· .• Dle Grenzen 
des Wachstums· . dessen Hauptaussage war. daß die Be · 
grenzthelt der nalurhehen Ressourcen sowie der Belastbar · 
kelt der Umwelt ein weiteres Wachstum nicht zulasse. daß 
unverzughch drastische Maßnahmen zur Reduktion des Be · 
volkerungswachstums und des Industriellen Wachstums 
elOgeleitet werden mussen . um eIOe weltweite Katastrophe 
zu vermelden 
Diese der These .Grenzen des Wachstums· zugrunde he · 
genden Vorstellungen von der nahen Erschopfung der Res · 
sourcen sollen hier OIcht unWidersprochen bleiben Weder 
smd die uns Im PrinZIp auf dieser Erde zur Verfugung ste -
henden Ressourcen so germg. daß sIe em weiteres Wachs · 
turn nicht tragen konnen. noch smd Ih re Vorrate auf die heu -
te bekannten Mengen beschrankt Denn die Vergangenheit 
hat gezeigt. daß FortschrItte In der Technik die uns zugang · 
hchen Ressourcen stetig erweitert haben Wissenschaft und 
Technik smd der Schlussel zum Wachstum der Grenzen . um 
die scheinbaren Grenzen des WaChStum zu uberwlnden 
Dms emer breiten Mehrheit 10 den Indust"estaaten deutlich 
zu machen. bedarf großer Anstrengungen und setzt voraus. 
daß auf die Fragen der Wachstumsgrenzen, der Umweltbe · 
lastung und der Sicherung der EnergIeversorgung eme Ant-
wort gegeben werden kann. die der Bevolkerung das Gefuhl 
gIbt. emer Sinnvollen und verantwonbaren Zukunh entge-
genzusehen Ob uns dies gehngl. ISt n,cht nur 'ur uns, die 
industrialiSierte Welt. sondern auch fur die drolle Weh von 
entscheIdender Bedeutung 
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